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Finally, the best solution should be searched by minimizing the total cost function
which the maintenance costs are integrated. The Reliability-Based Life Cycle Cost Opti-
mization (RBLCCO) aims to nd the best design and maintenance planning. A common
procedure consists in separating the design and the maintenance. However, for some en-
gineering systems, the sequential search of design and maintenance costs may not lead to
globally optimal costs, due to interaction between the dierent costs. In this work, the
design and maintenance optimization are coupled, which a comparative study between
the two approaches of the RBLCCO (sequential and coupled) shows the interest of simul-
taneously search of the optimal design and maintenance policy, which the best lower cost
is obtained.
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• Problèmes numériques de convergence, de 
précision et d’efficacité (chapitre II)
L’optimisation est un outil 
d’aide à la décision
Approche Déterministe basée sur 
les coefficients de sécurité
? ?
? ?
min
. . , , 0
d
d x ?
I
k
C
s t G ?
Avantages :
• Stabilité et robustesse numériques.
• Efficacité.
Inconvénients :
• La marge de sécurité n’est pas explicitement 
liée à la fiabilité.
• La fiabilité de l’optimum est inconnue.
• La propagation des incertitudes n’est pas 
maîtrisée.
Optimisation fiabiliste (RBDO)
? ? ? ?
? ?
min
. .
d d
d
I F f
c
f f
C C P
s t P P
? ?
?
Recherche des paramètres optimaux
Analyse de fiabilité
d2
Contour de CI (d)
d1
Optimum 
sans PSF
Contour de G(d, x)
Optimum avec PSF
Marge de sécurité
Pf = ?
f G
G
(d
, x
)
Avantages :
Inconvénients :
• Prise en compte explicite de la fiabilité
• Maîtrise de la propagation des incertitudes 
dans les systèmes mécaniques (Chapitre III)
• Prise en compte de l’effet du temps et la 
propagation des incertitudes dans les problèmes 
de durabilité des structures (Chapitre V)
Modèle mécanique
Couplage mécano-fiabiliste
Facteurs
économiques,
Sociaux, politiques
Environnement,
Chargements,…
temps
F
Méthodes de
construction
Topologie,
géométrie, 
matériaux
r
fR
Critères de 
performances
fG
Pf
seuil G(d,x)
Modèle d’analyse
Processus de la conception
R
Chapitre II
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∫ β1
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∫ β2
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OPTIMISATION FIABILISTE DE LA CONCEPTION ET DE LA MAINTENANCE DES 
STRUCTURES 
 
RESUME 
 
L'optimisation vise à trouver le meilleur compromis entre les différentes exigences 
contradictoire, telles que les performances, le coût et la durabilité. Toutefois, la conception 
des structures doit être placée dans un contexte incertain. Traditionnellement, les incertitudes 
sont considérées par l'application des coefficients partiels de sécurité. Cependant, l'utilisation 
de ces coefficients ne garantit pas une conception optimale pour le niveau de fiabilité 
souhaité. L'optimisation fiabiliste est développée pour établir le meilleur compromis entre la 
réduction des coûts et l'assurance de la fiabilité, par la considération des incertitudes. Dans ce 
mémoire, une nouvelle approche de l’optimisation fiabiliste est proposée afin de tenir compte 
de l’interaction des différents modes de défaillance et de l’évolution de la fiabilité en fonction 
de l'âge de la structure. La meilleure solution est recherchée par la minimisation de la fonction 
du coût total contenant les coûts de maintenance. 
 
 
RELIABILITY-BASED DESIGN AND MAINTENANCE OPTIMIZATION OF 
STRUCTURES. 
 
 
ABSTRACT  
 
The design of structural systems must fulfil several criteria, such as cost, safety and 
durability. The challenge of the optimization is how to find the optimal compromise between 
the conflicting design requirements. However, the structural design involves several kinds of 
uncertainties, which are usually considered through the partial safety factors. Generally, the 
use of these safety factors leads to over-designing or under-designing structures. The 
Reliability-Based Design Optimization (RBDO) is developed to search the best compromise 
between cost reduction and reliability assurance, by considering system uncertainties. In this 
work, a new RBDO method with including the system reliability requirement and considering 
the failure mode interactions is proposed. Besides, this formulation leads to ensure 
appropriate safety level during the whole structure lifetime. Finally, the best solution is 
searched by minimizing the total cost function which the maintenance costs are integrated. 
 
 
